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ABSTRACf 
Lung cancer is a dimlu that 1p[IIirt.J serious 
treQlmen/ to .rave 1M lifo oJ.a patient. . For these neetb. 
tMdicaJ workers need lhe suppol1 01 accuraie information. 
Currtnlly 1M most widely INrformed is 1M ana/J$is of the 
pn.unce of lung cancer is 10 me a CT-Scan ima~. 
Y"1fIIDIIy. Ihif image of advantages besidu the piChut 
quality if much better than X~;'ay image. is also able to 
provide information on the possible localion of lung 
concer and can provide a snapshOt of lhe volume of the 
cQ1tCl:r itself Howewr. the analysis manually is laborious 
and requires a relatively long time. And so we need the 
help of computers and digital image proce.ssing in its 
prOcessing auJomaticaJly. This study aims to develop 
algorithms that can automaJicaJly detect areas of 
ruspected lung cancer with pulmonary reconstructed to 
obtain three-<iimeruional images (JD). For tMt relUon 
IhU paper will elaborate on lhe development of algorithms 
that CM automatically detect areas of nupected lung 
cancer. 
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1. Pendah"tluan 
Pencitraan medis memungkinkan pengolahan 
data dan infonnasi digital pada jaringan dan organ tubuh 
manusia. Pencitraan medis memegang peranan yang 
penting dalam aplikasinya untuk mendukung proses 
diagnosa suatu penyakit. Beberapa macam peralatan medis 
yang dapat menghasilkan citra, seperti X-ray. Computed 
Tomography (Cl) maupun perangkat sum ultrasonik 
digunakan oleh dunia medis untuk. mendapaUcan informasi 
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deWl ,UOIU penyakit. Deopn mcnggunakan tdaUt 
_1.llIn ..... <tigilal, mcmbontu para _ .-
dabm mebkubn diagnosis dan mcnc:ntubn jeais 
penyaJOt pasica. Xhusus tmtuk. diagnosa penyakit bnktt 
paN, dibutuhbn anaJisis citra medis dengan akurasi yq 
tinggi.. Salah satu pendebtan. diagnosa dim adalIlI 
paneriksaan .adiologi dmgan Cf-Scan yanglebih dUi<o 
daripada fOk.'! ronsen. Diagnosa awa1 oleb dokter pad.a 
kanker paru Iebih sering menggunakan foto ronsen, nanulD 
basil dari fOlo ronsat seringbJi mcmakan waktu yana 
lebib · lama dan kualitaS foto seringblj tidak sesuai 
terutama pada daerah . atau negara dengan pc:nduduk 
banyak dimana tenaga medis profesional sangat jarang. 
Salah satunya pemeriksaan Cf-Scan thorax (I). Beberapa 
Usus kanker paru diawali dengan" penampabn nodul-
nodul kedl yang swit tc:rdete1csi baik secan. kJinis maupm 
dengan pemaiksaan pencitraan. Penatalaksanaan tanker 
paru pada khususnya lebih mudah dilakukan pada stadium 
awal namlm sulit pad. stadium lanjut. Secara umum, 
angb survival lima tabun pada pasien tanker paN 
meningkAt dari 14% menjadi 49% [2,3,4]. 
Sebuah studi baru ranI dilaJrukan oleh Institut 
Kanker Amenb NCI mendapati bahWa pengidap kanker 
paN lebih munglcin selamat jib penyakit mercka 
terdct~i dqtgan Cf -Scan dibandingkan ronsen paru 
biasa. Cf-Scan memberikan gambaran paru kepada ahli 
radiologi yanl mendeteksi tumor berpotensi !canker 
berulcuran scl:ccil butiran beras [5). Tim periset 
menemukan jUmJah ranI selamat lebih tinggi pada pasien 
yang menjalani CT-Scan dibandingkan dengan kelompok: 
yang banya dironsen [6). Cf-Scan lebih pelca dan lebih 
dini mengidentiftkasi penderita kanker sehingga lebih 
mudah diobati. 
Berdasarkan kenyataan tersebut mw 
dikembangkan beberapa metode yang dapat digunakan 
untuk menganaJisis ketidaknonnalan pada paru. Beberapa 
metode yang dikembangkan untuk menganaJisis 
ketidaknonnalan paru antara lain adalah pengenalan 
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ad hp tetidaknormalan citra denpn metode otomatis 
.... mengidentiftkasi pam dalam tiga dimcnsi (3D). 
___ iai dilakukan dengan mengc:btrak wUayah citra 
dIri gambar Cf-Scan berdasarbn thru),old dari 
... babuan paru. kcmudian ~ kiri dan kanan 
• - U.. dengan m~gidentifibsi tinlerlor dan 
p . ' .... n posterior · menggunabn penu:ograman 
• Pada proscsnya, perielitian ini .mcnggunakan 
_ operasi morfologj yang digunakan untuk 
( Mus ketidakteraturan dari bat&!!; mediastinum pam 
... mempcrolch basil yang konsisten dengm yang 
.. :rokh dengan analisis manual, dimana baIlya arteri 
... ,.. paling pusat yang akan dikduarbn dati wilayah 
_ ,..[7]. . . 
Metode lain yang digunakan untuk" mc:nganalisis 
• ' F '-nnalan pam adalah Sistem Diagnosis Otomatis 
00) mJtuk mendeteksi nodul pada citia c:T-Scan pam . 
... ini diJakUkan den88" mengekstrak: citra paru 
a .bn kombinasi tcknik 'pc.1golaban citra dan 
... untuk mendeteksi nOdul betdasarkan 6tur 
• ti 3D. Sistcm C~ yang dikdnbangkan, 
S .oj !pSi met.ode yang menggunabn infonnasi dalam 
...... 3D untuk mcngidentifikasi daenh dengan tingkat 
~ yang diberikan caranya dengan "mtmbedakan 
... (domh yong biosanya dHleloksi ~ nodui) dori 
...., (biasanya pcmbuJuh darah) untuk menganalisis 
_ """uJdndeks (S..".lnde.b)[&) . . 
Metodc lain yang mcndeteksi baw paru dengan 
... teabuan (gray level) melalui tc:k:nik treshoJd sering 
~ dapat mendeteksi nodui di luar pleura (selaput yang 
~gi permukaan paru-paru) karena noduJ ini 
7 " . '_1 dengan dinding tubuh sehingga sering 
~ scbagai ~an dari dinding tubuh bukan 
..,. pam. Pc:nditian yang dilakukan Kyongtae 
W"pbn sebuah operasi morfologi untuk 
I ~rbaiki "kesalahan" pada batas pam. 
~ data 2D lenegmentasi pada damoh paN 
• INk untuk ' mCngbasilkan volume pant 3D berupa 
...,... data, dan wilayah yang bc:rtembang dengan 18 
~fita5 diterapkan ke ~oksel daJam tiga dimcnsi. 
~ masing-masing kelompok dihituns ' dcngan 
-.:mung jumlah piksel tcrhubung dan mengonversinya 
k daWn dimensi milimeter kubik. Nodul pada paru 
.-iagbIi menempel pada pembutuh darah, tingbt 
WIuan dari nodul tersebut sangat mirip dengari bagian 
... daSam pam, sehingga deteksi nodul merupakan 
~ yang sulit dalam salah satu tahapan dari 
..-.bangunan sistem CAD. 
Penelitian ini akan mengembangkan algoritma 
JIII& mampu mendeteksi objek asing dalam paN melaJui 
IIbnscrubi citra cr-Scan 2 dimensi (20) ke 3 dimensi 
00), Hasil rekonstruksi ini selanjutnya akan digunakan 
-.uk mmghitung volume dan posisi dari objek asing 
6bm citra pam. Penelitian ini dikontribusikan untuk 
-.nbantu tim mOOis dalam melakukan pengobatan pasien 
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secara lebih tepat. karena keberhasilan radioterapi tcrhadap 
pasien pengidap twnor sangat tergantung pada ketelitian 
pengamatan Iokasi tumor dan pemberian dosis selarna 
pengobatan . 
2. Sistem Otomasi Pendeteksian 
2.1 Basisdata Citra Paro 
Citra paru yang digunakan dalam penelitian ini 
berasaI dari hUp:l/pubimage.hcuge.ch dengan 100 file 
citra Cf-Scan berukunm 512 x 512 piksel dengan format 
DICOM. Citra cr-Scan pan.! seperti dapat dilihat pada 
gambar I; memiliki ukuran window level 60 HU dan 
Wind"", Wuith (J{W) 360 HU [9) . 
2.2. Proses Cropping Citra Paru 
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Proses pemotongan (cropping) citra c.r-Scan 
paru padi gambar 2 berukuran 512 x 512 pikscl dilakubn 
secara otomatis dengan mclihat luis sisi kiri dan bnan 
dan citra paru yang memiliki intensitas yang lebih tinggi 
dibandingkan objek paru yang berada didalam kedua titik 
tersebut. Serdasarkan dua titik awal dengan . intcnsi~ 
yang lebih tinggi dibandingkan intcnsitas p3lU menj8di 4 
buah titik yang digunakan Wltuk proses croppirig seIlingga 
didapatkan citra berukuran 276 x 422 pixel. C~ basil 
potongan ini yang akan digunakan untuk proses 
selanjutnya uji coba dilakukan pada 10 citra cr-Scan paru. 
Gambar 2. Bagan lImlim prOK$.Ctoppingcilnl pIN 
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2.3. Binerisasi Citra cr -Scan Paru 
Proses selanjutnya setd.ab dilakukan pemotoogan 
(cropping) temadap citra cr Scan pam adalah melalrukan 
binerisasi terhadap citra seperti pada gambar 3. Proses 
blnerisasi ini akan mereprescntasibn nilai setiap pinel 
dari citra kedalam 1 bit (binary digit) dengan pikscl 0 
untuk hilam dan 1 untuk putih untuk mengidentifikasi 
keberadaan objet dan kebutuhan akan bcntuk morfologi 
dari citra paru pada proses berikutnya. 
" •• , . '. , , ,-
2.4. Morfologi 
Pcmrosesan citra secara morfologi dilalrukan 
terhadap citra binc:r cr -8can paru )'lIDg didasarbn pada 
bentuk segmen atau region dalam citra. Katena difOkuskan 
pada bcntuk obyek, maka operasi morfoJogi citra CT-Scan 
pan:! diterapbn pada citra biner. Segmentasi dilaJrukan 
denpi membedakan antara objek paru dan Jatar, antara 
lain dengan memanfaatkan operasi yang mcngubah citra 
warna dan skala keabuan menjadi citra biner. 
Citra CT-Scan pan! memiliJd objek Jain di luar 
paN yang tidak dibutuhkan dan menganggu pada proses 
sclanjutnya. Proses berikutnya adalah menghitamkan 
objet dil~ pam untuk berupa inf~ yang tidak 
dibutuhkan Seper:ti dapat diIihat .pada garnbar 4. Adanya 
bebcrapa piksel beJwama pooh yang tersebar diluar pam 
menandakan masih adanya derau (noise) pada citra 
terscbut. Perintah "bwareaopen" ini akan mengeliminasi 
derau dilUM pam yang merupakan infonnasi yang tidak 
dibutuhkan untuk proses berilrutnya. 
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Oambar4. Bagan umum eliminasi derau (/IIOLu) dc:npn ~ 
Gradie.t 
Dengan lwakteristik ciua .eperti pada gambor', 
mab untuk memudahbn proses morfologi terhadap citra 
CT-Scan pam dalam mendeteksi objek ISing • 
digunabn fungsi cltra gradient. Seperti dapat dilihlt pIda 
fungsi (I) dan (2) _, 
grad(/) = [::J (I) 
grad(/) = ~grad.(x,y)' + grad,(x,y)' (2) 
Dimana gradient pada piksel (%j') dibittm& 
dengan grad6 dan grady yang merupakan pcrbedaan ordc 
pertama pada arab % dan y . Seperti dapat dilihal pada 
gambar 5, pendekatan gradient merup~an suatu ~ 
yang menunjuk ke arab perubahan intcnsitas t~ dari 
suatu piksel pada suatu citra f 
.:[S,~~ 
o-bar 5. Pendekatan pierlt 
Hasil dari pcndekatan gradient tCJhadap citra cr-~ 
paru dapat dilihat pada gambar 6, terlihat j elas batas tcpt 
dari paru dan objek didalamnya 
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3.lhsil Percobaan 
3.1. /lasil pengolahan 2D 
Hasil percobaan Pendctcksian tepi dengan 
,,-dient sedcrbana telsh di ujicobakan dengan 10 citra 
biner yang lelah mengeliminasi demu sepert.i dapat <Ii Jihat 
pIda tabel I . Citra paru hasi! gradient pada tabel 1 
menunjukkan tidak ada perubahan bentuk paru dan objek 
teeil di daJam paru, masih terlihat balas tepinya dengan 
saopt. jeIas. Pendeteksian tepl dengan gradient sederhana 
jJga di ujicobakan dengan 10 citra pam. Objek di dalam 
pIN sata objek-objek kecil dati pam sendiri tidak hilang 
JIa1IP'D berubah bentuk sehingga dengan pendekatan 
6mgsi citra gradient tcrlibat bshwil. liciak ada kehilangan 
iafonnasi dari citra cr~ ~. 
Penclitian Janjutan yang 'sedang berjaJan adaIsh 
proses ntoNtruksi dilaJcukan untuk ~ sumbu irisan yang 
IICWBkiIi .istcm koordinat roang ' 3 dimcnsi. untuk 
~ citri rekonsttuksi pam volumetrik 3 
cimc:Rsi. Pada proses rekonstruksi citra pam akan 
cIilakubD interpolasi dengan fungsi resample. Citra 
ciintcrpoIasi untuk arab ' vcrtikal dan horizontal untuk 
axngbasilbn gambar rekonstruksi ke arab axial. 
TIbd I. 10 basil panr I Il cilncr·JeaII F*U denpn. 
, flJngsi grldimt sed«hana . 
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3.2. Rekonslruksi 3D Menggunalcan Interpolasi 
Linear 
C9 
Ptoses Rekonsbuksi dilakukan dengan 
mengbubungkan dua buah titik pada sebuah garis Itirus 
melalui interpolasi. seperti dapat dilihat pada persamaan 
(3). Ftmgsi fl(x} menandakan bahwa interpolasi tersebut 
adalab sebuah po!inomiaI interpolasi orde pertama [10]. 
fl(x)-t{x,) I(x,)-I(x,) (2) 
x-x, XI -x, 
Pada umumnya semakin ' ked! interval diantara. 
titik·titik data. aproksimasinya semakin baik seperti dapat 
dilihat pad. gambar 7 ditaksir logaritma asl.i dari Z (I~. Z) 
dengM mcnggunakan interpolasi linear. Dengan caia"yang 
sama banya satu parabola'yang menghubungkan kumpulan 
dari 3 bUM titik maka intCfpOlasi memberikan 'scbuah 
fonnula untuk mcnghitung nilai':nilai antara. 
f (x) 
f(xl) 
n (xO 
f(xO) 
.---
./ 
X 
I 
>CD X Xl 
Gambar 7. luIs segitip sebangun __ ~.rea yangdigunabn 
untuk menurunkan rormula inlerpOwi linear. 
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Proses rekonstruksi citra 3D dari an 2D 
memiliki . spesifibsi input bervpa . kumpulan citra dari 
suatu objck dalam kOonlinat iriSIn yang terurut (image 
slJcu) pada swnbu irisan axial (mclintang). Proses 
rekonstruksi citra sepcrti dapat dilihat pada gambar 8, 
dilakukan dengan mengubab citra puu yang bersifat 
disbit-diskrit menjadi kontinyu-disbit menurut suatu 
fungsi interpolasi dan resampling: citra untuk 
mereprc:sentasikan sebuah citra yang kontiyu. litilc-titik 
hasil proses sampling kemudian disimpE dalam suatu 
lUTay yang memiliki struktur data record yang berguna 
scbagai titik kontrol dalam proses intapolasi. Struktur 
record ini dapat bergwl8 karena dalam setiap e1emen data 
record bisa memilild tipc array yang berbeda. Data record 
tcrsebut akan menyimpan informasi posisi titik yang 
dibutuhkan untuk proses rekonstruksi. 
Citra Cf-Scan yang dipergunakan tadiri alas 100 
sl/qs citra Cf-Scan Pam dengtIII irilan axial dimana 
ubnn per slice setelab dilakubn proses cropping mcnjadi 
276 x 422 piksel. disimpla sebagai array yang tersimpan 
pada mil. file. Citra yang ditampilk;m masing-masing 
disimpan ke matriks daJam masing-muiog dimensi. Pada 
saat akuisisi citra. dimcnsi dari citra Cf-Scan pertama dan 
kedua disampling (loa ' taii Ichili rapat dari dimensi 
sebelumnya untuk menampilkan citra cr-$can lengkap 
sebanyak 100 slices dengan urutan sJicu dari atas kc 
hawah. 
4. KesimpuJaD 
Sepeni yang tclah diuraikan scbelumnya bahwa 
scringkaJi !casus kanker pam diawali dengan penampakan 
nodu] kecil yang sulit terdeteksi baik secara klinis maupun 
dengan pemeriksaan pencitraan. schingga fungsi gradient 
sederhana mampu menghasilkan morfologi terbadap citra 
paru yang tidak mengalami perubahan bcntuk. karena 
teknik pendeteksian yang diharapkan bahwa objek didalam 
sekecil apapun tidak hilang ataupun berubah bentuk 
;;~~:::.:tidak teljadi kehilangan infonnasi. Proses j.1 i pada penelitian selanjutnya dalam aplilwi 
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mcdis sangat menguntunglean Jwena dengan mcIakuton 
satu leaJi pencitraan tomografi, dapat diekstralcsi inrortnQi 
citra dari irisan yang lam. Selain efisic:nsi biay-. 
kemudahan semacam ini juga memperkecil risiko JlI'OSedta 
pencitraan terhadilp pasien. 
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